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(aus Alkohol) entstehen und mit den urspriinglich im Moste enthaltenen Siuren
nichts gemein haben.

Nur bei fiinf Most- und Weinproben konnte die Identitit mit Sicherheit
festgestellt werden; bei diesen Proben entsprachen Most und Wein einander in
allen Stiicken. Der Vergleich der Proben fiithrt zu folgenden Ergebnissen:

o ) o M . t . i ht B T . 7;\ - W‘A-‘A\-N’ic]lt—
OFETI | Alkonol | Zucker | Sture [Sesammt-l g i
Lage Trauben- im ‘ siure | oo ve
Gemarkung Mostes " dure
(Gewann) sorte im Wein Mos ’ im Wein
(Grade
Oechsle) g in 100 eem g in 100 cem
Erbach Marcobrunn | Riesling 96,69 9,03 0,76 1,09 | 0,98 0,93
Hattenheim | Rosengarten R 88,40 8,39 0,37 1,31 1,03 0,97
Johannisberg| Hélle " 80,20 7,14 0,24 1,27 0,76 0,67
Mittelheim | Lilgrecht Oestreicher 77,40 7,95 0,21 1,30 | 0,69 0,61
Riidesheim | Pares Riesling 99,70 10,02 0,37 1,00 l 0,83 0,77
i

Nach diesen Saurezahlen schwankt die Sdureabnahme innerhalb sehr weiter
Grenzen von 15 bis 53%oc der urspriinglich im Moste vorhanden gewesenen
Siure.

Ueber den niedrigsten fiir das Leben der Fische nothwen-
digen Sauerstoffgehalt des Wassers und iiber die fiir die-
selben giftigen Mengen im Wasser geloster Kohlensiiure.

Von
J. Kupzis.

Mittheilung aus dem hygienischen Institut der Kaiserlichen Universitit
zu Dorpat (Direktor: Professor Dr. Chlopin).

Das Interesse in Betracht zishend, welches die Frage iiber den niedrigsten
fiir das Leben der Fische nothwendigen Sauerstoffgehalt des Wassers fir die
gesundheitliche Begutachtung der verunreinigten Gewisser zur Zeit besitzt,
halte ich es fiir zeitgemiss, darauf aufmerksam zu machen, dass einige hierher
gehorige Anhaltspunkte von Professor Chlopin bereits in den Jahren 1898
und 1899 erhalten worden sind.

Chlopin und Nikitin?) haben in ihrer Abhandhing ,,Eine Untersuchung
iiber die Verunreinigung der Fliisse durch Naphtaprodukte und deren Einfluss auf
die Fische und die Beschaffenheit des Wassers® durch zahlreiche Untersuchungen

1899, No. 2 u. 8. Vergl. ferner Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1900, 83, 2835; diese Zeitschr. 1901,
4, 517.
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bewiesen, dass die Naphta und die Naphtaprodukte im Wasser in bestimmbaren
Mengen loslich sind und damit t6dtlich-giftige Wirkung auf die Fische ausiiben
konnen. Um den schidlichen Einfluss des Sauerstoffmangels auf die Fische
wihrend der Versuchszeit auszuschliessen, wurden von ihnmen die wichtigsten
Lebensbedingungen der Fische untersucht und besonders die Verhiltnisse der
Fische zu dem im Wasser geldsten Sauerstoff ermittelt.

Auf Grund dieser Beobachtungen konnten Chlopin und Nikitin feststellen,
dass die zur Untersuchung gelangten Fische (Rothaugen und Kaulbarsche) zu
ihrem Leben nicht mehr als 1 ccm im Wasser gelosten Sauerstoff im Liter
verlangen und dass sie erst bei einem Gehalte von nur 0,51—0,68 ccm Sauer-
stoff in 1 Liter zu Grunde gehen.

Bei weiteren Untersuchungen wiber die giftigen -Bestandtheile der Naphta-
produkte, welche ich auf Veranlassung des Herrn Professors Chlopin anstellte,
habe ich die Lebensbedingungen (Saverstoffbedarf u. s. w.) der Fische noch ein-
mal einer ausfiihrlichen Untersuchung unterworfen?).

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, welche in Glasgefassen von 254 qem
Bodenfliche angestellt wurden, sind in der Tabelle I (S. 633) kurz dargelegt.

Diese Versuche lehren, dass bei Einhaltung gewisser Bedingungen die
Fische auch in Wasserleitungswasser ohne besonders bemerkbaren Schaden leben
konnen. Die Hauptbedingung zum Leben der Fische ist die Menge des im
Wasser gelosten Sauerstoffes. Bei einem Gehalt des Wassers von 1,0 cem Sauer-
stoff im Liter waren alle Fische gesund, selbst in sehr kleinen Wassermengen.
Enthilt das Wasser aber 1 ccm oder weniger Sauerstoff im Liter, so macht
sich der Einfluss des Sauerstoffmangels bemerkbar. Die Fische erheben sich
unter die Wasseroberfliche und schnappen begierig nach Luft. Dabei machen
sie oft starke Bewegungen mit den Flossen, springen iiber die Wasseroberfliche,
infolgedessen dem Wasser mehr Luft zugefiihrt wird. In dem Glasgefdss No. 1
blieben bloss 700 ccm Wasser nach zweimaliger Sauerstoffbestimmung. In dieser
kleinen Wassermenge lebten 2 Fische mehrere Tage, obwohl die geringe Wasser-
menge ihnen das Schwimmen erschwerte.

In den Glasgefissen No. 2 und 3 blieben nach 7-tigigem Stehen bloss
1100, bezw. 3000 ccm Wasser iibrig. Hier lebten je 2 Fische ohne jegliche
Beschwerden, weil die Sauerstoffmenge sich nie bis zu 1 cem verminderte und
die Gefiassoberfliche so gross war, dass geniigende Sauerstoffmengen aus der
Luft anfgenommen werden konnten.

Im Glasgefiiss No. 4 konnten in 6—41/21 Wasser 6 Fische leben, obwohl
am zweiten Tage Sauerstoffmangel sich fiihlbar machte. Nach dem Liiften des
Wassers am fiinften Tage horten sofort alle schidlichen Erscheinungen auf und
die Fische lebten solange normal, bis die Sauverstoffmenge wieder ungefihr 1 ccm
erreichte.

Diese Versuche wurden angestellt, ohne dass das Wasser in den Gefissen

1) Wratsch 1900, 21, 726,; diese Zeitschr, 1901, 4, 518.
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erneuert wurde. Bei Versuchen anderer Art, bei denen das Wasser tiglich er-
neuert wurde, lebten 10 Fische in 10 1 Wasser 70 Tage, nach welcher Zeit die
Versuche aufhérten.

In ein gewdGhnliches Aquarium von 80—90 1 Wasserinhalt wurden am
8. Dezember 1899 92 Weisslinge, 14 Kaulbarsche, 16 Griindlinge, 20 Fluss-
barsche und 26 Brachse (Gewicht 8 —20,0 g) eingesetzt. Das Wasser wurde nur
dann gewechselt, wenn die Sauerstoffmenge bis zu 1 cem im Liter gesunken
war, was zuweilen zweimal tiglich der Fall war. Aus diesem Aquarium wurden
tiglich je nach Bedarf 5—10 Fische zu Versuchen verwendet. Am 10. Mirz
1900, d. h. nach 3 Monaten, waren im Aquarium noch 86 Fische vorhanden.
Wiahrend der ganzen Zeit waren nur einmal 8 Weisslinge, 4 Barsche und
3 Kaulbarsche todt gefunden worden. Dies geschah wegen vernachlissigter
Sauerstoffkontrolle, da die Menge des gelosten Sauerstoffs nur 0,68 cem im Liter
betrug. Die iibrigen Fische hatten Riickenlage angenommen oder befanden sich
unmittelbar unter der Oberfliche des Wassers, begierig nach Luft schnappend.
Jedoch nach Sauerstoffzufuhr erholten sie sich sehr bald. 4 Rothaugen lebten
im Aquarium bereits mehr als 2 Jahre und hatten sogar betrichtliche Grosse
erreicht.

Um festzustellen, welche Sauerstoffmengen nicht mehr hinreichend sind,
das Leben der Fische zn unterhalten, setzten wir einige Fische in ein 2 | Wasser
enthaltendes Glasgefiss und bedeckten dasselbe hermetisch mit einer Glasplatte.
Dabei erhielten wir bei je 5 Versuchen mit jeder Fischart folgende Ergebnisse:

Tabelle II.

Die Fische fingen an unter der Wasseroberfliche zu schwimmen, wenn das Wasser
enthielt im Liter an Sauerstoff:

\
|

2 |38 5 |5E g (58 Y z 3% 52

R I R IE M = R R R

22, 58| 2B [E82 58] Ba 28 05| B |22,/ 82 | Ba 12 JEs| B |E— 2

Fische (0% \2gd |°3 281d [P% |35 |°% |83]4 |°% 3|4 |@=0

I 1 1L, ., V. e

Weisslinge }10,0]110}1,02]10,5110]0,97 11,0‘100 1,00 10,0’130‘1,20 12,0 1201 1,10} 1,06
Griindlinge |11,0 [120]0,90{14,0 110|0,87] 18,5 | 130 0,80 10,0130/ 0,96| 11,0 | 120} 1,00{ 0,91
Kaulbarsche |12,0-110}0,98]10,0 |12011,20]11,5{110{0,78 10,5 {100 0,84 10,0 [120|1,00| 0,96
Flussbarsche | 8,0120]0,92] 9,5118010,90]11,0180|0,87]12,513010,76110,0110{ 0,93} 0,88
Rothaugen 9,5(13010,85110,0 180 0,80112,0 120 0,88}11,0 110} 0,74]13,0 |130|0,97]0,84

Brachse 11,0100} 0,74 | 15,5 |100{0,83] 12,0 |11¢| 0,88 11,5 |120| 0,81 ] 12,0 | 120 | 0,89 | 0,82

Mittel | — | —

090 —|— lo9s —J—/o,sa ~}—‘J0;ss) ~J—.]0,9s 091
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Dieselben Fische starben, wenn das Wasser im Liter enthielt an Sauerstoff:

» =2 » [ » n® n o2 »n ] .
-2 |B&lw (L8 (B5lw (.8 |22 lw [.$ |Efl' (.8 (BE8|lw €zl
eI e I e I R I P S IR R e

SH Salmyg |lea 2R S @ a2 kg o= He| ®m 2@ 3| w8 |®
Art der 3w 35| B (B 25| B8 5w 22| 5 |8w &%) 65 [EEw 22 £5 |E3s

R ) = @ g ] @ g @ 58
Fische S 3 %g 3 I°8 Eg S I8 2z 3 I®2 2z & |8 %a 3 ;j§>
5 |Be 3 ‘&-,U = |52 R < |8g o
I IL 1L 1v. v,

Weisslinge |10,0 120(0,72|10,5|120]0,74] 11,0 {110] 0,80 | 10,0 |180| 0,62| 12,0 140 0,58 | 0,69
Grimdlinge [11,0 1149 0,64}14,0 110|059 18,5 1110| 0,64 10,0 11001 0,70}11,0 | 1101 0,61} 0,64
Kaulbarsche 12,0 |14010,72|10,0 |140]0,68]11,5 130 0,64 10,5 140 0,75]10,0 |140 0,77 | 0,71
Flussbarsche | 8,01120]0,71| 9,5 130 10,66 11,0 |120|0,74|12,5 110|0,71| 10,0 | 130] 0,78 0,72
Rothaugen | 9,5/180 0,54]10,0 110 (0,57 12,0120/ 0,67|11,0]120]0,68[13,0 110] 0,68 0,62
Brachse 110,110/ 0,54| 115|120 | 0,58 | 12,0 | 120] 0,62 | 11,5 |130| 0,66 | 12,0 | 110 0,62 0,60

Mittel | — | — 069 — — o660
I

t

065 — | — 064 ~l—i0,69 S -

Es ist aus den angefiihrten Zahlen ersichtlich, dass die ersten Asphyxie-
erscheinungen im Mittel bei 0,91 ccm Sauerstoff sich bemerkbar
machen und der Tod bei 0,66 ccm im Liter eintritt. Dabei sind gegen
Sanerstoffimangel am empfindlichsten Weisslinge (sie starben bei 0,58, 0,62,
0,74, 0,72 cem Sauerstoff im Liter), Brachse und Rothaugen dagegen konnen
im Wasser mit noch geringerem Sauerstoffgehalt leben,

Es seien hier noch die Ergebnisse anderer Untersucher betreffend die
zur Athmung der Fische nothwendigen Sauerstoffmengen angefithrt. So z. B.
fanden Provensal und Humbold, dass Schleien bet 0,4 ccm Sauerstofigehalt
im Wasser eingingen. Nach der Untersuchung Grehan’s bedarf der Brachs
0,2 ccm, ja noch weniger Sauerstoff zum Leben. Nach den Untersuchungen
von Chlopin aus dem Jahre 1898 erlagen die Rothaugen bei einem Gehalt
von 0,51—0,68 ccm Sauerstoff in 1 1, wihrend bei den vorliegenden Versuchen
die Rothaugen bei 0,51—0,68 ccm zu Grunde gingen. Nach J. Kénig und
B. Hiinnemeier!?) gehen die Fische ein oder zeigen Krankheitserscheinungen
bei einem Gehalt von 0,4—1,0 cem im Mittel 0,71 cem Sauerstoff in 1 1
Wasser.

Die Menge der Kohlensiure konnte nicht diejenige iibersteigen, welche
dem zur Athmung verbrauchten Sauerstoff entsprach, und diese konnte wegen
ihrer geringen Menge den Fischen keinen Schaden zufiigen.

Allein zur besseren Uberzeugung war es nicht unwichtig, auch die fiir die
Fische todtliche Menge der Kohlensdure zu bestimmen. Zur Ermittelung dieser
letzteren wurden in 4 1 Leitungswasser, in welches aus einem Kipp’schen
Apparat ein langsamer Kohlensdurestrom hineingeleitet wurde, 5 Fische gebracht.

Die Ergebnisse dieser Versuche waren folgende:

1) Diese Zeitschrift 1901, 4, 390,
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Tabelle III.
Zeichen- Erklarung \/ bedeutet ,Schwimmen auf dem Riicken“. Die ibrigen Bezeich-
nungen sind dieselben wie in Tabelle T. ‘

82| cof| = | =2 = iy
Stunden E%% §§§ *% £a E%,, %Dho Ew %uo gm g
seit Anfang des g?ng S Eg § %E gg« ;S;: %gf %G“} -":5% 3 Bemerkung
Versuches i% S | Mg c:’m Ep 18 |8 B \E 13 |2
mg in 11 inll
Anfang des Versuchs| 150,0 | — 7,0 60 — - - == -
1y Stunde 222,0| 72,0 70 | — ]~ = =] =] —
8, 276,0 | 126,0 750 — | — | — | — | —| —
1 » 296,1 | 146,1 800 [V | —| VIV VIO
1%2 Stunden | 342,0 192,0 850 (V| IVIVIV IV |V
2 » 437,0| 287,0 100 v VIVIVIVIV
212 ” 438,6 | 288,6 1050V IVIFH T 1T,V
8, 47,0 297,0 mo |+ v Vv
4 » 413,0 | 263,0] 4,1 120 \ + | Die Einleitung beendet.
6 . V
10 » 0
24 » —
48 i 206,0! 56,0 — Versuch beendet.

Der Luftdruck betrug beim Anfang des Versuches 770 mm und nach 4 Stunden 772 mm.

Wie aus der vorstehenden Tabelle III ersichtlich ist, vertragen die Fische
sehr grosse Mengen freier Kohlensiure. Die schiidliche Einwirkung der letzteren
beginnt erst bei einem Gehalt von mehr als 126 mg in 11 Wasser bei 7,5°; zur
Tédtung der Fische war eine Losung von iiber 280 mg freier Kohlenséure erforderlich.
Den Griindling tddtete sogar diese Menge nicht, und schon am zweiten Tage war
er gesund, obgleich noch am dritten Tage 1 1 des Wassers 56 mg Kohlenséiure mehr
enthielt, als am Anfang des Versuches. Selbstverstindlich koénnen solche un-
geheure Mengen von Kohlensiure niemals, weder in Gefissen, noch in Aquarien,
durch den Athmungsvorgang der Fische sich ansammeln. Im Gegentheil ver-
ringerte sich manchmal nach einigen Tagen die Menge der Kohlensdure in den
Aquarien beim Stehen derselben im Laboratorium, weil am Anfange der Ver-
suche das Leitungswasser nur 6--8° warm war und dann mehr Koblensiure
enthielt, als nach der Annahme der Zimmertemperatur von 12-—14° Das stimmt
auch gut iiberein mit den von J, Kénig und E. Haselhoff?) erhaltenen Er-
gebnissen.

Was die organischen Stoffe betnfft die durch das Leben der Fische ins
Wasser gelangen, so haben wir feststellen konnen, dass sogar ziemlich grosse
Mengen derselben keinen schidlichen Emﬁuss auf die Fische ausiiben. Es be-
weist dies folgender Versuch:

1) J. K6 nig: Die Verunreinigung der Gewisser etc. Berlin. Verlag von Julius Springer.
1899, 2, 85.
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Nachdem 6 Fische 7 Tage in 6 1 Wasser zugebracht und dabei zur Oxy-
dation 4,56 mg Sauerstoff verbraucht hatten, wurde in dasselbe ein Weissling
gesetzt; dieser lebte darin 7 Tage und wurde gesund wieder herausgenommen.
Daraus sehen wir, dass der Weissling im Stande war, in einem Wasser zu
leben, dass sechsmal so stark verunreinigt war, wie er es allein wihrend der
gleichen Zeit hitte verunreinigen kdnnen.

Das Leitungswasser, mit welchem wir unsere Untersuchungen anstellten,
hatte nach der Analyse, die ich im Oktober 1900 ausgefithrt habe, folgende
Zusammensetzung:

1 1 Wasser enthilt mg:

Eisenoxyd (Fe,0;) . . . . . . Spuren | Eisenoxyd (Fe,O) . . . . . . Spuren
Kalk (CaO) . . . . . . . . 1413 Calciumkarbonat (CaCQ;) . . . 237,66
Magnesia (Mg0O) . . . . . . . 3882 Calciumsulfat (CaSOy) . . . . . 15,3
Kalium (K) . . .- . . . . . . 1,354 | Chlorcaleium (CaCl,) . . . . . 3,19
Natrium (Na) . . . . . . . . 11,154 | Magnesiumkarbonat (MgCO;) . . 79,8
Schwefelsdure (SO5) . . . . . 9,0 Chlorkalium (KCl) . . . . . . 2,58
Kieselsiure (8i0y) . . . . . . Spuren | Chlornatrium (NaCl) . . . . . 36,0
Chlor (CIy . . . . . . . . . 2691 Kieselsdure (SiO,) . . . . . . Spuren
Kohlensdure (CO,) . . . . . . 306,17 Kohlensiure, freie und halbgebun-
Sauverstoff (O) bei 8 . . . . . T7lecem dene (COy . . . . . . . 1600
Sauerstoff (0) bei 8 . . . . . T7lcecm

Auf Grund dieser Versuche konnen wir sagen, dass unsere gewdhnlichen
Versuchsfische: Rothaugen, Brachse, Griindlinge, Weisslinge, Kaulbarsche und
Flussbarsche ohne bemerkbare schidliche Beeinflussung im Leitungswasser —
wenn die Menge desselben auf je 2 Fische von 8—15,0 g Gewicht, etwa 1 1
betrigt — eine viel lingere Zeit, als bei den weiterfolgenden Untersuchungen
mit Naphta, leben kénnen. Die Menge der von den Iischen ausgeschiedenen
organischen Stoffe und ebenso die Menge der in der verhiltnissmissig kurzen
Zeit, ausgeathmeten Kohlensdure haben dabei gar keine Bedeutung. Von Wich-
tigkeit ist nur der im Wasser geloste Sauerstoff.

Unsere Versuche zeigen, dass bei den Fischen bei einem
Sauerstoffgehalt von ungefihr 1 ccm auf 11 sich ein Unwohl-
sein derselben bemerkbar macht, bei 05 bis 0,8 ccm auf 11 da-
gegen — je nach der Individualitit und der Art — die Fische
zu Grunde gehen.

Alle diese Versuche, sowie auch die spiteren Untersuchungen, wurden
bei einer Temperatur von 6—14° C., gewdhnlich aber bei 10 —12° C. aus-
gefiihrt.

Bei den weiterhin angestellten Versuchen mit Naphta befanden sich die
Fische immer in viel besseren Verhiltnissen, als es bei den obigen Vorversuchen
der Fall war. So z. B. wurden bei Versuchen in Glasgefissen je 2 Fische mit
5—10 1 Wasser versorgt; in den Aquarien erfreuten sich die Fische einer Wasser-
menge von etwa 80 . Der Sauerstoffgehalt war gewGhnlich nicht unter 15 ccm
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in 11 gesunken und die Versuche hatten nur eine Dauer von einigen Stunden
bis sechs Tagen.

Die Bestimmung des im Wasser gelosten Sauerstoffes wurde nach dem
Verfahren von Winkler und die der halbgebundenen und freien Kohlenssure
nach dem v. Pettenkofer’schen Verfahren ausgefiihrt.

Reierate.

Fleisch, Fleischwaaren und diiitetische Nihrmittel.

A. Kohler: Beitrige zur Kenntniss der elementaren Zusammensetzung
und Verbrennungswirme der Muskelsubstanz verschiedener Thiere.

— Zeitschr. physiol. Chem. 1901, 31, 479 —519.

Ueber die Zusammensetzung des Muskelfleisches unserer Nutathiere liegen Arbeiten
von' Rubner, Stohmann und Langbein, Argutinsky, Berthelot und von
Dormeyer (Pfliiger’s Arch. 1895, 61, 341; 1897, 65, 90) vor. Dormeyer
wies nach, dass gepulvertes Muskelfleisch durch Ausziehen mit Aether nicht vollkommen
fettfrei zu erhalten ist. Vier von ihm monatelang mit Aether extrahirte Fleischproben
enthielten immer noch 0,750,880 Fett, welches bei der Verdauung dieser Proben
dem unverdauten Riickstande entzogen werden konnte.

Die bestehende Unsicherheit iiber die elementare Zusammensetzung des Fleisches
gab dem Verf, Veranlassung, Untersuchungen des Fleisches verschiedener Thiere zur
Gewinnung méglichst -einwandsfreier Fleischanalysen vorzunehmen. Zur Verwendung
gelangten Fleisch vom Rind, Hammel, Schwein, Pferd, Huhn und Kaninchen. Zu-
nichst wurde der Fleischbrei im Soxhlet’schen Trockenschranke bei 55° vorgetrocknet
und in luftleer gemachten Exsikkatoren iiber Schwefelsiiure vollstiindig zur Trockne
gebracht. Da das wasserfreie Fleisch ausserordentlich hygroskopisch ist, so wurde zu
den’ analytischen Bestimmungen mit Aether ausgezogenes lufttrocknes Fleisch verwandt:
und durch genaue Wasserbestimmungen (8—10-stiindiges Erhitzen bei genau 100° im
Trockenschranke) die Trockensubstanz ermittelt.

Die Nachpriifung der Dormeyer’schen Angaben ergab in der That, dass
getrocknetes und fein  zerkleinertes Muskelfleisch mittelst wasserfreien Aethers selbst
nach wochen- und monatelangem Extrahiren nicht fettfrei zu erhalten war. [Verf,
macht keine Angaben dariiber, ob das beim lingeren Behandeln mit Aether erhaltene
Extrakt auch wirklich Fettsubstanz war. — Ref.] Das nach 480-stiindigem Behandeln
mit Aether in dem Fleischpulver noch vorhandene Fett musste demnach mittelst der
Dormeyer’schen Verdauungsmethode bestimmt und die erhaltene Menge, 0,27 (Hinter-
schenkel vom-Ochsen) bis 1,59 %o (junges Huhn), spiter fir Kohlenstoff, Wasserstoff,
Stickstoff, Schwefel und Wérmewerth in Anrechnung gebracht werden. Die Bestimmung
der genannten Elementarstoffe wurde nach den bekannten Methoden ausgefiibrt, die
Kohlenstoffbestimmung mit chromsaurem Blej, die Schwefelbestimmung nach Carius
im geschlossenen Rohre. Zur Ermittelung des Wirmewerthes kam die Mahler’sche
Bombe und das Berthelot’sche, von O. Kellner (Landw. Versuchsst, 1896, 47,
292) abgefinderte Verfahren in Anwendung.



